
7KH�5HWUR�5HIOHFWRU�IRU�WKH�&+$03�6DWHOOLWH��)LQDO�'HVLJQ�DQG�5HDOL]DWLRQ5HLQKDUW�1HXEHUW��/XGZLJ�*UXQZDOGW��-DNRE�1HXEHUW
�*HR)RUVFKXQJV=HQWUXP�3RWVGDP��'LY����.LQHPDWLFV�DQG�'\QDPLFV�RI�WKH�(DUWK7HOHJUDIHQEHUJ���'�������3RWVGDP��*HUPDQ\7HO����������������������)D[����������������������H�PDLO��QHXE#JI]�SRWVGDP�GH
6XPPDU\7KH�SUHFLVH�RUELW�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�&+$03�VDWHOOLWH�ZLOO�UHO\�RQ�WKH�GDWD�RI�WKHRQERDUG�*36�UHFHLYHUV��,W�LV�H[SHFWHG�WKDW�XVLQJ�WKHVH�GDWD�VKRUW�DUF�RUELWV�FDQ�EH�GHWHUPLQHGWR�D�SUHFLVLRQ�RI��FP�RU�HYHQ�EHWWHU��7KHUHIRUH�6/5�GDWD�RI�WKH�VDPH�SUHFLVLRQ�DUH�UHTXLUHG�WRFDOLEUDWH�WKH�*36�V\VWHP�LQ�WKH�LQLWLDO�SKDVH�RI�WKH�SURMHFW���'XULQJ�WKH�RYHUDOO�&+$03PLVVLRQ��6/5�GDWD�ZLOO�EH�XVHIXO�LQ�D�FRPSRVLWH�GDWDEDVH�WR�VWUHQJWKHQ�WKH�SUHFLVH�RUELWGHWHUPLQDWLRQ�7KH�GHVLJQ�SKLORVRSK\�DQG�PDLQ�SURSHUWLHV�RI�WKH�UHIOHFWRU�DUH�GHVFULEHG�LQ�>�@��7KH�DUUD\�LVIRUPHG�E\�IRXU�FXEH�FRUQHU�SULVPV�PRXQWHG�LQ�D�FRPSDFW�IUDPH��)LJ�����7KLV�GHVLJQ�HQVXUHVWKDW�RQO\�RQH�SULVP�LV�FRQWULEXWLQJ�WR�WKH�VLJQDO�LQ�JHQHUDO��H[FHSW�IRU�VRPH�FDVHV��QHDUFXOPLQDWLRQ�RI�WKH�VDWHOOLWH�IRU�LQVWDQFH��ZKHUH�WKH�VLJQDOV�RI�WZR�SULVPV�DUH�LQWHUIHULQJ�+RZHYHU�EHFDXVH�RI�WKH�VPDOO�GLPHQVLRQV�RI�WKH�DUUD\�WKH�VLJQDWXUH�FDQQRW�EH�UHVROYHG�E\SUHVHQW�6/5�V\VWHPV�,Q�WKLV�SDSHU�WKH�ILQDO�GHVLJQ�DQG�VSHFLILFDWLRQV�RI�WKH�UHWUR��UHIOHFWRU�DUH�SUHVHQWHG��,Q�DGGLWLRQWKH�PHWKRG�RI�DGDSWDWLRQ�WR�WKH�HIIHFW�RI�YHORFLW\�DEHUUDWLRQ�LV�GHVFULEHG��&DOFXODWLRQV�RI��WKHGLIIUDFWLRQ�SDWWHUQV�IRU�GLIIHUHQW�RULHQWDWLRQV�DUH�XVHG�IRU�PRUH�SUHFLVH�HVWLPDWHV�RI�WKHUHIOHFWHG�VLJQDO�HQHUJ\��0HDVXUHG�IDU�ILHOG�GLIIUDFWLRQ�SDWWHUQV�RI�WKH�LQGLYLGXDO�FXEH�FRUQHUSULVPV�DUH�LQ�UHDVRQDEOH�DJUHHPHQW�ZLWK�WKH�FDOFXODWLRQV��7KH�PHWKRG�RI��SUHFLVH�UDQJHFRUUHFWLRQ�LV�FRQVLGHUHG�
'HVFULSWLRQ�RI�WKH�5HWUR�5HIOHFWRU7KH�FXEH�FRUQHU�SULVPV�RI�WKH�UHIOHFWRU�DUH�PDGH�IURP�IXVHG�TXDUW]�JODVV�DFFRUGLQJ�WRWKH�VSHFLILFDWLRQV�RI�7DE����7KH�UHIOHFWLQJ�VXUIDFHV�DUH�DOXPLQXP�FRDWHG��7KH�XQFRDWHG�IURQWIDFH�LV�VOLJKWO\�VSKHULFDO�WR�LQFUHDVH�WKH�GLDPHWHU�RI�WKH�WZR�OREHV�RI�WKH�UHIOHFWLRQ�SDWWHUQ��7KHVSOLWWLQJ�LQWR�WZR�OREHV�LV�FDXVHG�E\�D�VOLJKW�RIIVHW�RI�RQH�RI�WKH�GLKHGUDO�DQJOHV�
7DEOH����6SHFLILFDWLRQV�RI�WKH�FXEH�FRUQHU�SULVPV
9HUWH[�OHQJWK ���PP&OHDU�DSHUWXUH�RI�WKH�IURQW�IDFH ���PP'LKHGUDO�DQJOH�RIIVHW ����¦���VPDOOHU�WKDQ����GHJ�5DGLXV�RI�FXUYDWXUH�RI�WKH�IURQW�IDFH �����P��FRQYH[�,QGH[�RI�UHIUDFWLRQ�#����QP �����1RPLQDO�VHSDUDWLRQ�RI�WKH�IDU�ILHOG�PD[LPD ��¦1RPLQDO�ZLGWK�RI�WKH�IDU�ILHOG�SHDNV������LQWHQVLW\�RI�PD[�� ��¦
7KH�SULVPV�DUH�FHPHQWHG�XVLQJ�VRIW�VLOLFRQ�UXEEHU�LQWR�PRXQWLQJ�IODQJHV�ZKLFK�DUH�VFUHZHG�WRWKH�IUDPH��D�UHJXODU������S\UDPLG��)LJ���DQG�)LJ����7KH�FXEH�FRUQHU�SULVPV�SURGXFH�WZR�VSRW�IDU�ILHOG�GLIIUDFWLRQ�SDWWHUQV��%\�SURSHU�RULHQWDWLRQRI�WKH�SULVPV�LW�FDQ�EH�DFKLHYHG�WKDW�RQH�RI�WKH�OREHV�LV�GLUHFWHG�WR�WKH�DSSDUHQW�SRVLWLRQ�RI�WKHVWDWLRQ�

��)UDXQKRIHU�,QVWLWXWH�IRU�$SSOLHG�2SWLFV�-HQD����QRZ�ZLWK�2HUOLNRQ�&RQWUDYHV��=XHULFK



)LJ����6FKHPDWLF�GUDZLQJ�RI�WKH��DUUD\ )LJ����6HFWLRQDO�YLHZ�RI�WKH�DUUD\DV�VHHQ�IURP�JURXQG��7KH�ULJKW��KDQG�DUURZ LQGLFDWLQJ�WKH�ORFDWLRQ�RI�WKHLQGLFDWHV�WKH�VDWHOOLWH�YHORFLW\�YHFWRU� UHIHUHQFH�SRLQW7KH�ORFDO�FRRUGLQDWH�V\VWHPV IRU�HDFK�SULVP�[�\��ZLWK�[�SDUDOOHO�WR�WKH��SURMHFWLRQ�RI�WKHQRQ�RUWKRJRQDO�HGJH�DUH�URWDWHG�E\�����DVLQGLFDWHG�
6LPXODWLRQ�RI�WKH�(IIHFWV�RI�$EHUUDWLRQ�DQG�'LIIUDFWLRQ�RQ�WKH�5HWXUQ�6LJQDO�6WUHQJWK%RWK�WKH�IDU�ILHOG�GLIIUDFWLRQ�SDWWHUQ�DV�ZHOO�DV�WKH�DEHUUDWLRQ�YHFWRU�DUH�RULHQWDWLRQGHSHQGHQW��7KHUHIRUH�DQ�RSWLPXP�DEHUUDWLRQ�FRPSHQVDWLRQ�FDQ�EH�DFKLHYHG�IRU�D�VSHFLDORULHQWDWLRQ�RQO\��7R�ILQG�D�UHDVRQDEOH�FRPSURPLVH�IRU�DOO�RULHQWDWLRQV�ZH�FRPSXWHGGLIIUDFWLRQ�SDWWHUQV�IRU�D�VHW�RI�RULHQWDWLRQV�DQG�GHWHUPLQHG�WKH�UHODWLYH�LQWHQVLW\�UHFHLYHG�DWWKH�VWDWLRQ�7KH�GLIIUDFWLRQ�SDWWHUQV�ZHUH�FRPSXWHG�XVLQJ�WKH�FRPPHUFLDO�VRIWZDUH�SDFNDJH�$6$3�>�����@�$�VSDFH�IL[HG�³ODERUDWRU\¦�FRRUGLQDWH�V\VWHP�ZDV�LQWURGXFHG���,Q�WKH�VWDUW�FRQILJXUDWLRQ�WKHIURQW�IDFH�RI�WKH�SULVP�LV�LGHQWLFDO�ZLWK�WKH�[�\��SODQH�DQG�WKH�QRQ�RUWKRJRQDO�HGJH�RI�WKHSULVP�LV�FRSODQDU�ZLWK�[�]��SODQH��7KH�GLIIHUHQW�RULHQWDWLRQV�WR�WKH�LQFRPLQJ�EHDP�DUH�UHDOL]HGE\�URWDWLQJ�WKH�SULVP�DURXQG�WKH�]�D[LV�E\�WKH�D]LPXWK�DQJOH��)�DQG�WKHQ�DURXQG�WKH�[��D[LV�E\WKH�WLOW�DQJOH��4��7KH�RSWLFDO�ILHOG�DW�] �����NP�LV�UHJDUGHG�DV�DQ�DSSUR[LPDWLRQ�RI�WKH�IDUILHOG��,QVWHDG�RI�DQJXODU�FRRUGLQDWHV�[�DQG�\�LQ�PHWHUV�DUH�XVHG�LQ�WKH�UHSUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�IDUILHOG�GDWD��VHH�$SSHQGL[���)RU�FRQYHQLHQFH���WKH�IDU�ILHOG�SDWWHUQV�DUH�URWDWHG�EDFN�E\�WKH�DQJOH)�VR�WKDW�WKH\�DOZD\V�DSSHDU�QHDUO\�V\PPHWULFDO�WR�WKH�[�D[LV�7R�HVWLPDWH�WKH�LQWHQVLW\�DW�WKH�UHFHLYLQJ�WHOHVFRSH�ZH�QHHG�WKH�DSSDUHQW�VWDWLRQ�SRVLWLRQ�GXHWR�DEHUUDWLRQ��LQ�WKH�VDPH�FRRUGLQDWH�V\VWHP��,W�GHSHQGV�RQ�WKH�RULHQWDWLRQ�RI�WKH�UHIOHFWRUUHODWLYH�WR�WKH�VDWHOOLWH�YHORFLW\�YHFWRU��,Q�RXU�FDVH�WKH�IROORZLQJ�UHODWLRQ�KROGV�
$ YF
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# (T��
ZKHUH�Q�LV�WKH�RUELWDO�YHORFLW\�DQG�F�WKH�YHORFLW\�RI�OLJKW��7KH�WZR�VLJQV�RI�WKH�ODVW�WHUP�IRU�$[DQG�$\�� DUH�GXH�WR�WKH�DVFHQGLQJ��SULVP���RU���LQ�)LJ����RU�GHVFHQGLQJ�SDUW�RI�WKH�SDVV��SULVP��RU���LQ�)LJ�����UHVSHFWLYHO\�8VLQJ�WKLV�UHODWLRQ��WKH�UHODWLYH�LQWHQVLW\�DW�WKH�VWDWLRQ�KDV�EHHQ�REWDLQHG�IRU�D�VHW�RIRULHQWDWLRQV��,W�FDQ�EH�FRQYHUWHG�LQWR�WKH�H[SHFWHG�QXPEHU�RI�SKRWRHOHFWURQV�IRU�D�W\SLFDO�6/5VWDWLRQ��7KH�UHVXOWV�DUH�WDEXODWHG�LQ�7DE���DQG�JUDSKLFDOO\�UHSUHVHQWHG�LQ�)LJ����DQG����SULVP
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1R���RQO\���7KH�JUDSKV�DUH�XVLQJ�D�GLIIHUHQW�FRRUGLQDWH�V\VWHP�WR�GHVFULEH�WKH�EHDP�GLUHFWLRQ�7KH�;�D[LV�LV�SDUDOOHO�WR�WKH�VDWHOOLWH�YHORFLW\�DQG�WKH�=�D[LV�LV�1DGLU�GLUHFWLRQ��7KH�<�D[LVFRPSOHWHV�WR�D�ULJKW�KDQGHG�V\VWHP��7KH�VFDOHV�LQ�WKH�)LJXUHV�DUH�FRUUHVSRQGLQJ�WR�WKHFRPSRQHQWV�RI�D�XQLW�YHFWRU�IURP�WKH�VDWHOOLWH�WR�WKH�VWDWLRQ��)LJ����LV�D�FRQWRXU�PDS�RI�WKHH[SHFWHG�QXPEHU�RI�SKRWRHOHFWURQV�ZKHUHDV�)LJ���UHSUHVHQWV�WKH�HOHYDWLRQ�DQJOH�LQ�WKH�VDPHFRRUGLQDWH�V\VWHP��,W�FDQ�EH�VHHQ�WKDW�PXOWL�SKRWRHOHFWURQ�VLJQDOV�DUH�H[SHFWHG�IRU�HOHYDWLRQDQJOHV�DERYH�����
7DEOH�����5HWXUQ�6WUHQJWK�YHUVXV�RULHQWDWLRQRI�D�VLQJOH�SULVP�DW�����NP�RUELWDO�DOWLWXGH�IRU�DVWDWLRQ�ZLWK�WKH�IROORZLQJ�SDUDPHWHUV�ODVHU�GLYHUJHQF\��������UDG��ODVHU�HQHUJ\�����P-�UHFHLYHU�WHOHVFRSH�GLDP����FPUHFHLYHU�WUDQVPLWWDQFH�������TXDQWXP HIILFLHQF\����DVFHQGLQJ��� GHVFHQGLQJ4�����)����(OHY��)OX[��SH (OHY��)OX[��SH
������� ��������������������� ����������������������������� ��������������������� ����������������� ����������� ��������������������� ���������������������������� ��������������������� ���������������������������� ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ���������������������������� ��������������������� ���������������������������� ��������������������� ���������������������������� ��������������������� ������������������������������ ��������������������� ����������������������� )LJ����([SHFWHG�SH�QXPEHU�YHUVXV������� ��������������������� ����������������������� GLUHFWLRQ�IURP�VDWHOOLWH�WR�VWDWLRQ������� ��������������������� ���������������������������� ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ��������������������������� ���������������������� ��������������������������� ���������������������� ���������������������������� ���������������������� ����������������������������� ���������������������� ����������������������������� ��������������������� ����������������������������� ��������������������� ������������������������������� ��������������������� ������������������������������ ��������������������� ���������������� ���������� ��������������������� ������������������������������ ��������������������� ��������������������������� ��������������������� ��������������������������� ���������������������� ���������������������������� ���������������������� ���������������������������� ���������������������� ���������������������������� ���������������������� ����������������������������� ���������������������� ����������������������������� ����������������� ��� ����������������������������� ��������������������� ������������������������������� ��������������������� ������������������������������ ��������������������� ������������������������������ ��������������������� ����� ����������������������� ��������������������� ���������������������������� ���������������������� ���������������������������� ���������������������� ���������������������������� ���������������������� ���������������������������� ���������������������� ����������������������� )LJ����(OHYDWLRQ�DQJOH�YHUVXV������ ���������������������� ����������������������� GLUHFWLRQ�IURP�VDWHOOLWH�WR�VWDWLRQ������ ���������������������� ����������������������������� ���������������������� ����������������������������� ����������������������� �����������������������
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,Q�VRPH�GLUHFWLRQV��4�)��WKHUH�LV�QR�UHDO�LQWHUVHFWLRQ�RI�WKH�OLQH�RI�VLJKW�ZLWK�WKH��VSKHULFDO�(DUWK��,Q�WKHVH�FDVHV�ERWK�WKH�HOHYDWLRQ�DV�ZHOO�DV�WKH�QXPEHU�RI�SKRWRHOHFWURQV�DUH�VHW�WR�]HURLQ�7DEOH���
([SHULPHQWDO�WHVW�RI�WKH�FXEH�FRUQHU�SHUIRUPDQFH
7KH�FXEH�FRUQHU�SULVPV�KDYH�EHHQ�SURGXFHG�E\�WKH�PDQXIDFWXUHU��)D��+DOOH�1DFKI��%HUOLQ��DVFORVH�DV�SRVVLEOH�WR�WKH�VSHFLILFDWLRQV��$IWHU�FRPSOHWLRQ�RI�WKH�SODQH�VXUIDFHV�WKH�GLKHGUDODQJOHV�ZHUH�GHWHUPLQHG�XVLQJ�D�=<*2�LQWHUIHURPHWHU�LQ�WKH�GRXEOH�SDVV�PRGH��7KH�HUURUVZHUH�FORVH�WR�WKH�DFFXUDF\�OLPLW�RI�WKH�LQWHUIHURPHWHU�RI�DERXW����¦���7KHQ�WKH�IURQW�IDFHV�ZHUHVSKHULFDOO\�GLVWRUWHG�WR�HQODUJH�WKH�ZLGWK�RI�WKH�WZR�IDU�ILHOG�VSRW�WR�WKH�GHVLUHG�YDOXH��,QDGGLWLRQ�WR�WKH�LQWHUIHURPHWULF�WHVWV�WKH�IDU�ILHOGV�ZHUH�REVHUYHG�GLUHFWO\�XVLQJ�D�FROOLPDWRUERWK�ZLWK�WXQJVWHQ�ODPS�DV�ZHOO�DV�+H�1H�ODVHU�LOOXPLQDWLRQ�

)LJ����)DU�ILHOG�SDWWHUQ�REVHUYHG�GLUHFWO\�XVLQJ�+H�1H�ODVHU�LOOXPLQDWLRQ��7KHQRQOLQHDULW\�RI�WKH�&&'�DQG�HOHFWURQLFV\VWHP�KDV�QRW�EHHQ�FRUUHFWHG��7KLVFDXVHV�SUREDEO\�WKH�VOLJKWO\�PRUHH[WHQGHG�VSRWV�FRPSDUHG�WR�)LJ���
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)LJ�����)DU�ILHOG�SDWWHUQ�FRPSXWHG�E\�)RXULHUWUDQVIRUP�RI�WKH�SKDVH��7KH�ORZHVW�OHYHOFRQWRXU�LV�DW����RI�WKH�PD[LPXP
)LJ����:DYHIURQW�RI�D�VDPSOH�SULVP7KH�SKDVH�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�DGMDFHQWFRQWRXUV�FRUUHVSRQGV�WR����QP�



7KH�5DQJH�&RUUHFWLRQ$V�D�UHIHUHQFH�SRLQW�RI�WKH�DUUD\�ZH�DUH�XVLQJ�WKH�FURVVLQJ�SRLQW�RI�WKH�RSWLFDO�D[HV�RIWKH�FXEH�FRUQHU�SULVPV��7KH�UDQJH�FRUUHFWLRQ�RI�D�VLQJOH�FXEH�FRUQHU�UHIHUUHG�WR�WKLV�SRLQW�LVJLYHQ�E\�WKH�HTXDWLRQ�
'5 ' / Q � � � �FRV� � VLQ� �D D� � (T��

ZKHUH��/� YHUWH[�OHQJWK'� GLVWDQFH�RI�WKH�SULVP�IURQW�IDFH�IURP�WKH�UHIHUHQFH�SRLQW���' �������PP�Q�� LQGH[�RI�UHIUDFWLRQD� DQJOH�RI�LQFLGHQFH��UHODWLYH�WR�WKH�QRUPDO�WR�WKH�IURQW�IDFH�
7KH�UHIHUHQFH�SRLQW�LV�RXWVLGH�RI�WKH�FRUSXV�RI�WKH�UHIOHFWRU�ZLWK�D�GLVWDQFH�RI������PP�IURPWKH�PRXQWLQJ�SODQH��)LJ����7KH�UDQJH�FRUUHFWLRQ�'5�KDV�WR�EH�DGGHG�WR�WKH�PHDVXUHG�UDQJH�(T���UHSUHVHQWV�WKH�LGHDO�FDVH�LI RQH�SULVP�LV�FRQWULEXWLQJ�WR�WKH�VLJQDO��,Q�WKH�JHQHUDOFDVH�WKH�ZHLJKWHG�VXP�RI�WKH�LQGLYLGXDO�UHIOHFWRUV�KDV�WR�EH�FRPSXWHG�

' '5 6 56N NN
NN

 �¦¦ (T��
ZKHUH�WKH�6N� DQG��'5N� GHQRWH�WKH�UHODWLYH�LQWHQVLWLHV�DQG�UDQJH�FRUUHFWLRQV�RI�WKH�LQGLYLGXDOUHIOHFWRUV�UHVSHFWLYHO\�7R�UHSUHVHQW�WKH�UDQJH�FRUUHFWLRQ�DFFRUGLQJ�WR�(T����DQG�(T���JUDSKLFDOO\�ZH�LQWURGXFH�DVDWHOOLWH�IL[HG�FRRUGLQDWH�V\VWHP���ZLWK�WKH�[�D[LV�SDUDOOHO�WR�WKH�QRPLQDO�IOLJKW�GLUHFWLRQ�DQGWKH�]�D[LV�SDUDOOHO�WR�WKH�QRPLQDO�QDGLU�GLUHFWLRQ��,Q�WKH�IROORZLQJ�FRQWRXU�SORW�WKH�UHODWLYHLQWHQVLWLHV�6N� GHSHQG�PDLQO\�RQ�WKH�DFWLYH�DUHD�RI�WKH�FXEH�FRUQHUV�DQG�WKH��DSSDUHQW�SRVLWLRQRI�WKH�VWDWLRQ�LQ�WKH�IDU�ILHOG�GLIIUDFWLRQ�SDWWHUQ��7R�JHW�D�URXJK�HVWLPDWH��ZH�QHJOHFW�WKHLQIOXHQFH�RI�DEHUUDWLRQ�DQG�GLIIUDFWLRQ��XVLQJ�WKH�DFWLYH�DUHD�DV�D�PHDVXUH�RI�WKH�UHODWLYHVLJQDO��7KH�DQJXODU�GHSHQGHQFH�RI�WKH�DFWLYH�DUHD�RI�D�PHWDO�FRDWHG�FXEH�FRUQHU�FDQ�EHDSSUR[LPDWHG�E\�6N N �§©̈ ·¹̧� ��� �D� (T��
ZKHUH�DN LV�WKH�DQJOH�RI�LQFLGHQFH�IRU�WKH�SULVP�1R��N�LQ�UDGLDQV��
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)LJ����&RQWRXU�PDS�RI�WKHHIIHFWLYH�UDQJH�FRUUHFWLRQ�7KH�SORWWLQJ�UDQJHFRUUHVSRQGV�WR�D�QDGLUGLVWDQFH�IURP�]HUR�WR�����7KH�LQGHSHQGHQW�YDULDEOHV;�<�DUH�WKH�FRPSRQHQWV�RIWKH�XQLW�YHFWRU�IURP�WKHVDWHOOLWH�WR�WKH�VWDWLRQ�GLUHFWLRQ�RI�WKH�UHIOHFWHGEHDP��ZKHUHDV�=�LV�WKHUDQJH�FRUUHFWLRQ�LQPLOOLPHWHUV��7KH�PD[LPDFRUUHVSRQG�WR�QRUPDOLQFLGHQFH�WR�RQH�RI�WKHSULVPV�

$V�FDQ�EH�VHHQ�WKH�YDULDWLRQ�RI�WKH�UDQJH�FRUUHFWLRQ�LV�EHORZ���FP��)RU�PDQ\�SXUSRVHV�WKHUDQJH�FRUUHFWLRQ�PD\�EH�UHSODFHG��E\�WKH�FRQVWDQW�YDOXH�� � �'5 PP r� � �
���7KH�QH[W�OHYHO�RI�DSSUR[LPDWLRQ�ZRXOG�EH�WR�XVH�WKH�UDQJH�FRUUHFWLRQ��RI�WKH�GRPLQDWLQJSULVP�ZLWK�VPDOOHVW�DQJOH�RI�LQFLGHQFH��QHJOHFWLQJ�DQ\�FURVVWDON�DFFRUGLQJ�WR�(T�����7KH�HUURURI�VXFK�DQ�DSSUR[LPDWLRQ�ZLOO�EH�ZHOO�EHORZ���PP�

7R�UHIHU�WKH�PHDVXUHG�UDQJH�WR�WKH�FHQWHU�RI�PDVV��&R0��RI�WKH�VDWHOOLWH�RQH�KDV�IXUWKHUWR�DGG�WKH�VFDODU�SURGXFW�RI�WKH�YHFWRU�IURP�WKH�&R0�WR�WKH�UHIHUHQFH�SRLQW�ZLWK�WKH�XQLWYHFWRU�RI�WKH�OLJKW�GLUHFWLRQ���7KH�DWWLWXGH�FRQWURO�RI�WKH�VDWHOOLWH�ZLOO�HQVXUH�WKDW�WKLV�YHFWRU�LVDOZD\V�GLUHFWHG�WR�1DGLU�ZLWKLQ���GHJUHHV��7KH�QRPLQDO�GLVWDQFH�RI�WKH�DUUD\�UHIHUHQFH�SRLQWIURP�WKH�&R0�LV�����PP��7KLV��FRUUHVSRQGV�WR�D�PD[LPXP�HUURU�RI�WKH�WRWDO�UDQJH�FRUUHFWLRQRI����PP��+RZHYHU��WKH�DWWLWXGH�GHSHQGHQW�HUURU�FDQ�EH�FRUUHFWHG�XVLQJ�WKH�RULHQWDWLRQ�GDWDIURP�WKH�VWDU�VHQVRUV�ZKLFK�ZLOO�EH�PDGH�DYDLODEOH�



5HIHUHQFHV
>�@��5�1HXEHUW��3UHOLPLQDU\�'HVLJQ�RI�WKH�ODVHU�UHWURUHIOHFWRU�IRU�WKH�&+$03�VDWHOOLWH�3URF���WK :RUNVKRS�RQ�/DVHU�5DQJLQJ�,QVWUXPHQWDWLRQ��6KDQJKDL�1RY�������S����>�@��-�1HXEHUW��FDOFXODWLRQ�RI�WKH�IDU�ILHOG�HQHUJ\�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�&+$03�VDWHOOLWHUHWURUHIOHFWRU��)LQDO�UHSRUW��)UDXQKRIHU�,QVWLWXW�I�U�$QJHZDQGWH�2SWLN�XQG)HLQPHFKDQLN��-HQD������>�@�$�*UH\QROGV��3URSDJDWLRQ�RI�*HQHUDOO\�$VWLJPDWLF�*DXVVLDQ�%HDPV�DORQJ�6NHZ�5D\3DWKV��3URF�63,(��'LIIUDFWLYH�3KHQRPHQD�LQ�2SWLFDO�(QJLQHHULQJ�$SSOLFDWLRQV�����������������>�@��$6$3�2QOLQH�5HIHUHQFH��%52�5HV��,QF���7XFVRQ��$UL]RQD�86$



$SSHQGL[��6LPXODWHG��)DU�)LHOG�3DWWHUQV�IRU����DQG�����,QFOLQDWLRQ
,Q�WKLV�DSSHQGL[�ZH�UHSURGXFH�VRPH�UHVXOWV�WDNHQ�IURP�5HI��>�@�$V�DQ�H[DPSOH�DQG�D�NH\�WR�WKH�PHDQLQJ�RI�WKH�QXPEHUV�DSSHDULQJ�RQ�WKH�SORWV�ZH�VKRZ�WKHIDU� ILHOG� SDWWHUQ� RI� DQ� LGHDO� UHWURUHIOHFWRU� �QR� WLOW�� QR� IURQW� VXUIDFH� FXUYDWXUH�� DW� QRUPDOLQFLGHQFH��ZKLFK�DV�H[SHFWHG�YHU\�PXFK�UHPLQGV�WKH�$LU\�GLVF��7KH�RWKHU�SORWV�UHIHU�WR�D�FXEHFRUQHU�SULVP�DV�VSHFLILHG�LQ�7DE����7KH�GLIIUDFWLRQ�SDWWHUQV�DW�D�GLVWDQFH�RI�����NP�IURP�WKHUHIOHFWRU�DUH�SORWWHG��7KH�ODWHUDO�XQLWV�DUH�PHWHUV��FRUUHVSRQGLQJ�WR����PLFURUDG��

0 0 d e g . 0 0 0 2 0 6 6 . 0 0 0 2 0 6 6 F l u x / s q m . 0 5 2 0 0 3 7 . 0 5 2 0 0 3 7 %

A S A P P l u s v 5 . 1 9 - 1 1 - 1 9 9 7 1 5 : 1 3

Y m e t e r s

X m e t e r s

- 4

0

4

- 4 0 4 . 0 0 0 3 9 7 3
. 0 0 0 7 9 4 6
. 0 0 1 9 8 6 4
. 0 0 3 9 7 2 9
. 0 0 7 9 4 5 8
. 0 1 9 8 6 4 4
. 0 3 9 7 2 8 8
. 0 7 9 4 5 7 6
. 1 9 8 6 4 3 9

. 3 9 7 2 8 7 8

0 0 d e g . 0 0 0 2 0 6 6 . 0 0 0 2 0 6 6 F l u x / s q m . 0 5 2 0 0 3 7 . 0 5 2 0 0 3 7 %

A S A P P l u s v 5 . 1 9 - 1 1 - 1 9 9 7 1 5 : 1 3

Y m e t e r s
X m e t e r s

F L U X / s q - M f o r Z = . 1 0 0 E + 0 6

. 3 9 7

3 . 0 9 3 E - 0 9

T�M Irrad. at
aberration
points

irradiance at aberration
points in percent
of the maximum

irradiance  of
the maximum

irradiance at
0.001,0.002,0.005,
0.01, 0.02, 0.05,
0.1,  0.2,  0.5
of the maximum

Maximum
marked with „X“

Position of
aberration points
marked with „X“



0 0 d e g . 0 2 8 1 2 2 8 . 0 2 8 1 2 2 8 F l u x / s q m 6 8 . 4 2 2 2 7 6 8 . 4 2 2 2 7 %

A S A P P l u s v 5 . 1 9 - 0 5 - 1 9 9 7 1 1 : 4 4

Y m e t e r s

X m e t e r s

- 8

- 4

0

4

8

- 8 - 4 0 4 8 . 0 0 0 0 4 1 3
. 0 0 0 0 8 2 4
. 0 0 0 2 0 5 7
. 0 0 0 4 1 1 2
. 0 0 0 8 2 2 3
. 0 0 2 0 5 5 3
. 0 0 4 1 1 0 4
. 0 0 8 2 2 0 5
. 0 2 0 5 5 1 0

. 0 4 1 1 0 1 8

0 0 d e g . 0 2 8 1 2 2 8 . 0 2 8 1 2 2 8 F l u x / s q m 6 8 . 4 2 2 2 7 6 8 . 4 2 2 2 7 %

A S A P P l u s v 5 . 1 9 - 0 5 - 1 9 9 7 1 1 : 4 4

Y m e t e r s
X m e t e r s

F L U X / s q - M f o r Z = . 1 0 0 E + 0 6

4 . 1 1 0 E - 0 2

2 . 2 8 0 E - 0 7



4 0 9 0 d e g . 0 0 0 8 6 7 5 . 0 0 0 8 6 7 6 F l u x / s q m 6 1 . 6 2 4 9 7 6 1 . 6 3 5 6 %

A S A P v 5 . 1 9 - 0 5 - 1 9 9 7 1 5 : 5 2

Y m e t e r s

X m e t e r s

- 8

- 4

0

4

8

- 8 - 4 0 4 8 1 . 4 3 9 E - 6
2 . 8 4 7 E - 6
7 . 0 7 0 E - 6
1 . 4 1 1 E - 5
2 . 8 1 8 E - 5
7 . 0 4 2 E - 5
1 . 4 0 8 E - 4
2 . 8 1 6 E - 4
7 . 0 3 9 E - 4

1 . 4 0 8 E - 3

4 0 9 0 d e g . 0 0 0 8 6 7 5 . 0 0 0 8 6 7 6 F l u x / s q m 6 1 . 6 2 4 9 7 6 1 . 6 3 5 6 %

A S A P v 5 . 1 9 - 0 5 - 1 9 9 7 1 5 : 5 2

Y m e t e r s
X m e t e r s

F L U X / s q - M f o r Z = . 1 0 0 E + 0 6

1 . 4 0 8 E - 0 3

3 . 1 5 3 E - 0 8



4 0 0 d e g . 0 0 1 6 7 0 3 . 0 0 0 4 9 5 1 F l u x / s q m 8 5 . 7 1 4 4 9 2 5 . 4 0 8 9 3 %

A S A P P l u s v 5 . 1 9 - 0 5 - 1 9 9 7 1 5 : 3 5

Y m e t e r s

X m e t e r s

- 8

- 4

0

4

8

- 8 - 4 0 4 8 1 . 9 7 5 E - 6
3 . 9 2 4 E - 6
9 . 7 7 0 E - 6
1 . 9 5 1 E - 5
3 . 9 0 0 E - 5
9 . 7 4 6 E - 5
1 . 9 4 9 E - 4
3 . 8 9 8 E - 4
9 . 7 4 4 E - 4

1 . 9 4 9 E - 3

4 0 0 d e g . 0 0 1 6 7 0 3 . 0 0 0 4 9 5 1 F l u x / s q m 8 5 . 7 1 4 4 9 2 5 . 4 0 8 9 3 %

A S A P P l u s v 5 . 1 9 - 0 5 - 1 9 9 7 1 5 : 3 6

Y m e t e r s
X m e t e r s

F L U X / s q - M f o r Z = . 1 0 0 E + 0 6

1 . 9 4 9 E - 0 3

2 . 6 5 4 E - 0 8


